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RESUMO: Em um experimento de campo conduzido no Instituto de Zootecnia, em Nova

~ Odessa, SP, foram estudados os efeitos da aplicagfio de calcdrio e de micronutrientes em um
solo Podzolico Vermelho-Amarelo variagio Laras, para o cultivo de Centrosema pubescens
Benth. Quatroe niveis de calcdrio (0; 1,2; 2,4 e 3,6t/ha) foram combinados com a presenca ou
auséncia de molibdénio e boro + cobre + zinco. Os niveis de eorretivo formaram as parcelas
enquante os micronutrientes formaram as subparcelas do experimento em bloces ao acaso,
com quatro repeti¢des. Quatorze cortes foram realizados nas plantas durante os cinco anos
de experimentaciio. A producio de matéria seca e a quantidade total de proteina bruta
variaram significativamente (P < 0,01) com os niveis de calcirio, com molibdénio e com o
bore +cobre+zinco, no primeiro corte da forrageira. Esses efeitos para calagem e molibdénio
ficaram evidentes também para o total dos cortes no primeiro ano apés a fase de
estabelecimento da leguminosa. Nos demais anos a calagem nio evidenciou os mesmos efeitos,
enquanto a adubacfio com o molibdénio o fez. Sio discutidas as variagdes nas concentragdes
de nutrientes nas plantas, em fungfo da calagem ¢ dos micronutrientes e, nos parimetros de
fertilidade do solo, em funcdo dos niveis de corretivo.

Termeos para indexacdo: calagem, micronutrientes, molibdénio, boro, cobre, zinco, centro-
sema, Podzélico Vermelho-Amarelo. i

Liming and micronutrients applied to an ultisol for centro growth

SUMMARY: A field experiment was carried out at the Instituto de Zootecnia, State of Sao Paulo,
" to study the effects of liming and microrutrients applied to an Ultisol for the growth of Centrosema
pubescens Benth. Four liming rates (0; 1.2; 2.4 and 3.6t/ha) were combined with the application
or not of molybdenum or boron + copper + zinc. Liming was the main plot and micronutrient
combinations were subplots, which were assigned in randomized complete block design, with four
replications. Fourteen harvests were performed in the five years of experimentation. Forage yield
and the total amount of crude protein significantly (P < 0.01) responded to lime, to molybdenum
and to boron + copper + zinc, in the first harvest. These effects were also evident during the first
year after plant establishment. Liming did not affect these plant responses in the following years,
whereas molybnedum did. Changes in forage nutrient concenirations are discussed as a
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(3) Sego de Nutrigio de Plantas Forrageiras, Divisdo de Nutrigio Animal e Pastagens, Instituto de Zootecnia.
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consequence of liming and micronutrients applications, changes in soil fertility as result of liming

are also presented.

Index terms: liming, micronutrient, molybnenum, boron, copper, zinc, centro, ultisol.

INTRODUCAO

A presenca de leguminosas nos pastos pode resultar
" emmelhoria da produtividade das pastagens e da qualidade
do alimento ingerido pelos animais. Um dos pontos
basicos para que isso ocorra ¢ o suprimento de nitrogénio
ao sistema, através da fixagdo bioldégica via
leguminosa-rizobio. Para que haja uma eficiente fixacéo
do nitrogénio, as condiges do meio (em particular aacidez
do solo e o suprimento de nutrientes) devem ser adequadas.

A centrosema foi considerada por ROCHA (1991)
como uma das leguminosas forrageiras bem representadas
no Brasil Central ¢ ela tem sido considerada em estudos de
mutricio de plantas e adubagdo ha cerca de trés décadas.

Pesquisas envolvendo a corregdo da acidez de
diversos solos do Brasil Central para o cultivo de
centrosema tém evidenciado, constantemente, a
necessidade da aplicacfio de calcario para incrementar a
produgdo de matéria seca da leguminosa, bem como para
melhorar o desempenho do sistema simbidtico de fixacio
de nitrogénio (DOBEREINER & ARONOVICH, 1966,
FRANCA & CARVALHQ, 1970; JONES & FREITAS,
1970; JONES et al., 1970; WERNER & MATTOS, 1972;
SOARES & VARGAS, 1974; MONTEIRO et al., 1983a
e COLOZZA et al., 1986). Particularmente, o trabalho de
MONTEIRO et al. (1983a), que envolve estudo em
casa-de-vegetagdo com solo do mesmo local que o do
presente experimento, mostrou ser a calagem
indispensavel ao estabelecimento da centrosema, bem
como ser necessaria uma dose de corretivo superior a que
elevou a porcentagem de saturagio porbases do solo a45%
e o pH (em 4gua) do solo a 5,6, para obtengéo da maxima
produgfo de matéria seca dessa leguminosa.

Com relagfio acs micronutrientes, FRANCO (1978)
afirmou que a deficiéncia dos mesmos pode se constituir
em sério problema de fertilidade nos solos tropicais
altamente lixiviados e com baixo pH. Também ha que se
considerar que, em geral, as disponibilidades de boro,
cobre e-zinco diminuem enguanto a de molibdénio
aumenta com a elevacio do pH do meio em que se
encontram (LINDSAY, 1972 e ASHER, 1979).

Quando se consideram as leguminosas, a
importancia dos micronutrientes deve ser destacada, nio
somente para a nuirigio das plantas mas, também, para a
formagdo dos nodulos e o funcionamento do sisiema de
fixag@o de nitrogénio. Assim, wina série de trabalhos t€m
mostrado a importéncia ¢ a necessidade da aplicagdo dos
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micronutrientes (em especial de boro, cobre, zinco e
molibdénio) em solos brasileiros utilizados no cultivo de
centrosema (WERNER & MATTOS, 1975; DE POLLI et
al, 1975; WERNER et al,, 1983; MONTEIRO et al.,
1983b ¢ COLOZZA et al., 1986). Sem divida, € o
molibdénio que invariavelmente tem se mostrado como
imprescindivel na adubagdo para essa leguminosa
forrageira. Em solo do mesmo local que o do experimento
ora reportado, MONTEIRO et al. (1983a) relataram, em
presenca de calagem, benéficos efeitos do molibdénio ou
da adicdio conjunta de boro + cobre + zinco.

Os objetivos do presente experimento foram os de
avaliar as respostas da centrosema em termos de
produtividade e de conceniragGes de nutrientes na planta,
bem como verificar as alteracdes em caracteristicas da
fertilidade do solo, por vérios anos.

MATERIAL E METGDOS

O experimento foi conduzido a campo, em 4rea da
Estagfo Experimental Ceniral do Instituto de Zootecnia,
em Nova Odessa, SP. A espécie estudada foi a Centrosema
pubescens Benth utilizando-se um solo Podzolico
Vermelho-Amarelo - variagio Laras. A analise de uma
amostra de terra coletada no local, na profundidade de O a
0,20m, revelou o5 seguintes resultados em termos de
fertilidade de solo: 4,8 pH(H20); 1,8% matéria orgénica;
0,8 meq/100ml AP ;0,3 meq/100ml Ca™; 0,1 meq/100ml
Mg?"; 0,05 meq/100ml K*; 4,0 meq/100mi CTC; 3pg/ml
Pe11,2% V. '

Utilizou-se um fatorial 4x4 de niveis de calcario com
micronuirientes. Para a definicdo do maior nivel de
corretivo, tratou-se de determinar a necessidade de
calcario para elevar o pH do solo (em agua) a 6,5 (através
da técnica de incubacio, conforme MALLAVOLTA, 1976),
aqual resultou em 3,6t calcério/ha. Adotou-se como ponto
inicial a auséncia de calagem e atribuiram-se dois niveis
intermedidrios ignalmente espagados dos extremos
(portanto, 1,2 ¢ 2,4t calcario/ha). O nivel 1,2t/ha atendeu
exatamente ao critério de calagem gue considera o Al
trocavel x 1,5 (RAIJ, 1991), enguanto o critério de se
elevaro Ca®' +Mg?" troc4veis ao valor 2 (correspondente
a 1,6t calcario/ha) estava contemplado como intermedidrio
dos niveis adotados. Os niveis 1,2; 2,4 e 3,6t de calcario
deveriam elevar a porcentagem de saturagdio por bases do
solo a aproximadamente 20, 50 e 70%, respectivamente.
Para os micronuirientes, tratou-se de testar as quatro
combinacdes possiveis enfre auséncia ¢ presen¢a de
molibdénio e de boro + cobre + zinco em conjumto. No
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campo, 0s dezesseis tratamentos foram alocados em
parcelas subdivididas, sendo os niveis de corretivo as
parcelas e as adubagdes com micronutrientes as
subparcelas. Utilizou-se o delincamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro repetigdes.

Cada subparcela tinha as dimensGes de 5 x 1,75m e
era separada da imediatamente vizinha por um corredor de
0,30m. Assim, cada parcela media 5 x 7,90 m.

A calagem foi realizada em 23/01/76,
distribuindo-se o calcdrio dolomitico (23,5% CaO¢ 15,1%
MgO, PRNT = 68,5%) manualmente na superficie de cada
parcela € nas quantidades de 0; 4,74; 9,48 e 14,22kg por
parcela de 39, 50m?. Imediatamente apos a distribuigdo o
corretivo foi incorporado ao solo por uma enxada rotativa
tracionada por um microtrator.

Aos 45 dias ap0s a calagem, tratou-se de amostrar o
solo, segundo os niveis de corretivo € combinando-se
amostras de cada dois blocos experimentais. Em seguida,
realizou-se o sulcamento manual em cada parcela,
mantendo-se os sulcos distanciados de 0,30m entre si. A
adubagdo de plantio foi efetuada manualmente
colocando-se superfosfato simples (100kg P20s/ha) € o
cloreto de potassio (90kg K20/ha) junto com o(s)
micronutriente(s). Utilizaram-se como fonte de
micronutrientes e respectivas quantidades, os seguintes
adubos: molibdato de sodio (0,63kg/ha ou 0,25kg Mo/ha),
4cido borico (2,8kg/ha ou 0,5kg B/ha), sulfato de cobre
(8,0kg/ha ou 2kg Cu/ha), sulfato de zinco (9,0kg/ha ou
2,0kg Zn/ha). Apds a distribuicdo dos adubos cuidou-se de
recobri-los com fina camada de terra do proprio sulco. Ai
tratou-se de semear a centrosema, utilizando-se 6kg
sementes/ha (de um lote com valor cultural de 80%).
Quatro anos apds a adubagdo inicial foi repetida a
adubagéio no experimento utilizando-se as mesmas fontes
e doses de fertilizantes.

Depois de as plantas terem se desenvolvido e
conseguirem recobrir o terreno, foram iniciados os cortes
mecinicos que se repetiram periodicamente até se
completarem os 14 cortes no experimento. Para tanto
utilizou-se uma ceifadeira com barra de 0,75m de largura,
cortando a 0,08m de altura. O primeiro corte (04/01/77)
foi considerado isoladamente, por refletir o
estabelecimento na leguminosa. O segundo (18/04/77), o
terceiro (21/11/77) e o quarto cortes (13/02/78)
compuseram o primeiro ano apos o estabelecimento das
plantas. Analogamente o segundo ano foi constituido pelo
quinto (03/05/78), sexto (24/10/78) ¢ sétimo cortes
(20/02/79); o terceiro ano pelo oitavo (14/05/79) e nono
(17/01/80) cortes; o quarto pelo décimo (20/03/80),
décimo primeiro (07/10/80) e décimo segundo cortes
(15/12/80) e o quinto ano pelo décimo terceiro (02/02/81)
¢ décimo quarto cortes (12/01/82).
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O material vegetal colhido foi pesado e amostrado
para secagem a 65°C, até peso constante, em estufa de
circulagdo forgada de ar. A seguir a amostra foi pesada ¢
moida em moinho do tipo Wiley para ser analisada em

‘laboratério.

Determinaram-se as porcentagens de matéria seca a
100°C e de proteina bruta (esta apos digestdo sulfiirica),
segundo LOTT et al. (1956). Realizou-se a determinagdo
do boro pelo método da curcumina e a digestio
nitrico-perclérica para a determinagdo de fosforo (por
método colorimétrico do vanado-molibdato de amdnio) €
de calcio, magnésio, potassio, cobre, ferro, manganés e
zinco (por espectrofotometria de absorgdo atdmica), de
acordo com SARRUGE & HAAG (1974). Todos os
resultados do experimento foram corrigidos para a matéria
secaa 100°C.

Realizaram-se amostragens de solo (além daquela
aos 45 dias apOs a calagem) a cada ano experimental,
sempre nos meses de margo/abril e a uma profundidade de
0 a 0,15m. As amostras foram analisadas nos laboratdrios
da Secdo de Fertilidade do Solo e Nutrigfio de Plantas do
Instituto Agrondmico de Campinas, segundo metodologia
descrita por RAIJ & ZULLO (1977).

Procedeu-se & andlise estatistica através de analises
de varidncia e de regressdo empregando-se o "Statistical
Analysis System" (FREUND & LITTELL, 1981).

RESULTADOS E DISCUSSAC

Sdo apresentados separadamente os resultados das
andlises quimicas em amostras de solo e aqueles obtidos
com as coletas das plantas. Os resultados relativos
centrosema sio mostrados para o primeiro corte das
plantas (refletem a fase inicial de estabelecimento da
forrageira) ¢ para cada ano experimental apés aquela fase,
em termos de produg3o e de teores de nutrientes na
leguminosa.

Solo:

No quadro 1 constam os resultados das anilises de
terra das amostras coletadas 45 dias apds a calagem (época
do plantio da leguminosa), quinze meses apos (inicio do
1° ano apés o estabelecimento) e cinquenta meses apds a
aplicagdo do corretivo (inicio do 4° ano apods o
estabelecimento).

Como era de se esperar, a calagem n::sultou em
apreciaveis elevagdes no pH, no Cca®e Mg " trocaveis e
na porcentagem de saturag@o por bases do solo (V%),
enquanto fez decrescer sensivelmente o AP trocével, em
qualquer das amostragens de solo realizadas.
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Quadro 1. Resultados das analises quimicas de amostras de terra
coletadas aos 45 dias, 15 meses e 50 meses ap6s a aplicagéio
dos niveis de calcario. Médias de quatro repeti¢des

Calcério pH AP ca®’ Mg?* R v
tha  H;0 e.mg/100 ml T.F.S.A, -%-
45 DIAS APOS CALAGEM
0 4,85 0,75 0,25 0,10 0,03 9,4
1,2 5,35 0,40 0,60 0,45 0,03 26,7
2.4 5,60 0,10 0,90 0,75 0,03 41,6
3.6 5,70 0,05 1,05 0,90 0,02 489
15 MESES APOS CALAGEM
0 4,90 0,78° 0,18 0,05 0,08 7,5
1,2 5,38 0,33 0,58 0,30 0,07 22,8
2,4 5,80 0,08 0,97 0,63 0,08 42,2
3,6 6,00 0,02 1,03 0,80 0,07 476
50 MESES APOS CALAGEM
0 4381 0,60 0,15 0,08 0,03 6,5
1,2 5,12 0,45 0,38 0,14 0,03 13,8
2,4 538 0,22 0,76 0,37 0,03 29,0
3.6 5,54 0,12 0,95 0,48 0,03 36,5

M valores aproximados por terem sido estimados a partir de resul-
tados miltiplos com o solo do local

Pode-se notar (quadro 1) que aos quinze meses
experimentais, em relacio 4 amostragem aos 45 dias,
ocorreram minimas variagdes nos parimetros analisados
do solo. Isso, talvez possa ser atribuido a um
prosseguimento da reagdo do corretivo durante esse
periodo, uma vez que as plantas procederam a retirada de
nutrientes do solo ¢ estes foram removidos na colheita.

Todavia, com o passar dos anos experimentais o solo
foi se acidificando novamente, mesmo nas parcelas que
receberam calcario. De acordo com RAIJ (1991) isto €
esperado ocorrer nos solos, quer pela extragdo de cations
basicos pelas plantas, quer pela lixiviacdo ou ainda pela
erosdo (esta supostamente com minima influéncia nas
condigdes do experimento).

Qutro aspecto a se destacar € a variagdo do teor de
potassio trocivel no solo. Antes do plantio da leguminosa
¢, portanto, antes de se efetuar uma adubagdo potdssica o
teor desse elemento era muito baixo (0,03 meq/100ml) no
solo. Esse teor se elevou para aproximadamente 0,08
meq/100ml ao final do periodo de estabelecimento da
planta, em fungio da aplicagao de potassio naquele periodo
(e considerando-se que as plantas retiraram esse nutriente
do solo). Todavia, a medida que se avangaram 0s anos
experimentais até o 4° ano a reposigfio de potdssio se
mostrou insuficiente para repor as saidas do elemento, de
tal forma que ao inicio do 4° ano experimental o seu teor
no solo era novamente de 0,03 meq/100ml.
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Estabelecimento da forrageira:

A produgdo de matéria seca e a quantidade total de
proteina bruta da centrosema variaram significativamente
(P <0,01) com os niveis de calcério, com a aplicagio de
molibdénio ¢ com o emprego de boro + cobre + zinco
(quadros 2 a 4).

Quadro 2. Producéio de matéria seca (MS), quantidade total de
proteina bruta (PB) e concentragdes de fosforo, magnésio,
manganés e zinco na centrosema, no primeiro corte do
experimento, em fungéio dos nivels de calcirlo

Calcario MS PB P Mg Mn Zn
tha —— kgha—— % — mgkg——
0 510c 1276 0,257b 0,294a 226a 39,7a
1,2 1028 26la 0,273ab  0,35%9a 164ab  36,2b
2,4 1550a 3%0a 0,271ab  0,350a 155b 35,3bc
3,6 1306ab 331a 0,281a 0,368a 169ab  34,5c
Reg Lin. ** ** » * * ™
Reg. Quad. ** * n.s. n.s. * 3
CV.(%) 274 26,9 6,6 11,0 17,8 6,1

Médias seguidas de letras diferentes, dentro de cada coluna, diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Quadro 3. Equagdes de regressiio e coeficdentes de determinaciio
relativos 4 produciio de matéria seca (MS), quantidade
tatal de proteina bruta (PB) ¢ concentracgies de fosforoe,
magnésio, manganés e zinco na centrosema, no primeiro
corte do experimento, em funeiio dos nfvels de calcario (X,

em t/ha)

Variavel Equagio R?
dependente (Y)

MS (kg/ha) ¥ =471,92+ 718,14X - 132,12X 0,95
PB (kg/ha) ¥ =117,94+ 182,61X - 33,62X 0,96
P (%) ¥ =0,2604 + 0,00578X 0,82
Mg (%) ¥ =03109+0,01771X 0,69
Mn (mg/ke) ¥ =224,10- 61,87X + 13,01X? 0,99
Zn (mg/kg) T = 139,55 - 3,0495X +0,4666X° 098

Quadro 4, Efeitos dos Iﬁicronntrlentes na produgiio de matéria seca
(MS) na quantidade total de proteina bruta (PB) ¢ na
concentragio de zinco na centrosema, no primeiro corte

Efeito dos micronutrientes MS PB Zn
kg/ha me/kg
Sem Mo 986b 250b 36a
Com Mo 1212a 304a 36a
Sem (B, Cu, Zn) 1226a 309a 34b
Com (B, Cu, Zn) 972b 245b 39a

Médias seguidas de letras diferentes, dentro de cada sub coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

A resposta da leguminosa ao calcdrio, em termos de
produgio de matéria seca e de quantidade total de proteina
bruta, resultou em uma regressdo quadratica significativa
(quadro 2) e as respectivas equagdes de regressdo sdo
mostradas no quadro 3. A variagdo na quantidade total de
proteina com os niveis de calcario seguiu a mesma
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tendéncia que a da produgfio de matéria seca, uma vez que
a aplicagdo do corretivo ndo resultou em significativa (P>
0,05) variagdio na porcentagem de proteina bruta na legu-
minosa. Os pontos de maxima produgdo de matéria seca e
da quantidade total de proteina bruta, nesse corte, ocorre-
ramem 2,72 toneladas de calcdrio por hectare, aqual repre-
sentava uma porcentagem de saturagdo por bases do solo
de cerca de 45% (por ocasifio do plantio da leguminosa).

A produgdo de matéria seca, na auséncia de calagem,
representou cerca de 33% da méaxima alcangada com 2,72t
corretivo/ha. Esse valor estd bem abaixo dos 52 e 62%,
respectivamente reportados por ANDREW & NORRIS
(1961) ¢ MONTEIRO et al. (1983a) com centrosema
cultivada em condigGes controladas ¢ ndo no campo, como
no presente experimento.

As porcentagens de fosforo e de magnésio na matéria
seca da centrosema aumentaram linearmente com os niveis
de calcario (quadros 2 e 3). O emprego do corretivo
incrementou de forma direta a disponibilidade de
magnésio no solo e de forma indireta (através de elevagdo
do pH) a do fésforo, de tal forma que ambos foram
absorvides em maiores quantidades pelas plantas.
MONTEIRO et al. (1983a) também constataram variagles
significativas e positivas nos teores de magnésio da
centrosema submetida a niveis de calcario. Por sua vez, as
concentragSes de manganés e de zinco variaram de forma
quadratica com a calagem (quadros 2 e 3) e tiveram seus
pontos de minimo, respectivamente, em 2,38 € 3,27 tonela-
das de calcério por hectare. Nesses pontos, as concentra-
¢Oes de manganés e zinco seriam, respectivamente, de 151
¢ 35mg/kg de matéria seca e ndo deveriam se constituir em
limitagdes ao normal suprimento para essa leguminosa. De
outra forma, os teores desses micronutrientes nas plantas,
na auséncia de calagem, nfo atingiram valores
excessivamente altos a ponto de se tornarem toxicos as
mesmas. Similarmente, MONTEIRO et al. (1983a), ao
trabalharem com solo do mesmo local, em
casa-de-vegetagdo, ndo constataram sintomas de toxidez
de Mn na centrosema, mesmo quando nfo efetuaram a
aplicagdo de calcario no solo ¢ a concentragdo de
manganés na planta atingiu 64 1mg/kg de matéria seca.

A aplicagdo de molibdénio, junto com a adubag&o no
sulco de plantio da leguminosa, resultou em acréscimos da
ordem de 23 e 22%, respectivamente, na produgfio de
matéria seca e na quantidade total de proteina bruta na
leguminosa (quadro 4). Aumentos na produgio de matéria
seca € na quantidade total de N ou de proteina bruta tam-
bém foram descritos por WERNER & MATTOS (1975),
WERNER et al. (1983), MONTEIRO et al. (1983a),
MONTEIRO et al. (1983b) e COLOZZA et al. (1986).

Uma redugdo da ordem de 21% foi constatada na
produgdo de matéria seca e na quantidade total de proteina
bruta da leguminosa, nesse corte, mediante 0 emprego do
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boro, cobre e zinco em conjunto (quadro 4). Por outro lado,
a concentragdo de zinco na centrosema foi
significativamente (P < 0,01) aumentada com o emprego
de tal adubagdo, enquanto as concentragdes de boro € cobre
na leguminosa nfio variaram de forma significativa (P >
0,05) com a aplicacdo desses micronutrientes € mostraram
médias de 37 e 21 mg/kg de matéria seca, respectivamente,

Produgdes anuais:

A produgo de matéria seca e a quantidade total de
proteina bruta da centrosema, no primeiro ano
experimental (segundo, terceiro e quarto cortes), variaram
significativamente (P < 0,02) com a calagem realizada
antes da semeadura da leguminosa. Essas duas variaveis
foram incrementadas linearmente com os niveis do
corretivo (figura 1). Similares resultados na produgio de
matéria seca e na quantidade total de nitrogénio, nessa
leguminosa cultivada no solo do mesmo local, foram
reportados por MONTEIRO et al. (1983a), atraves de
experimento em casa-de-vegetacio.

(a)
5600 1

54001 ¥ = 4394 + 251X

4 2,
52001 R°:=0,79
5000+

48004

MS -kg/ha

46004
4400+
4200

4000 . [ :

1,2 2,4

Calcdrio (t/ha)
(B)

¥ 21009 +61,5%

R°z0,78

T T L] T

0 1,2 2,4 3,6
Caledrio (t/ha)

Figura 1. Produgio de matéria seca (A) ¢ quantidade total de

proteina bruta (B) da centrosema ne primeire ano
experimental, em funcio dos niveis de calcario
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Por ocasifo da realizagdo do segundo corte experi-
mental e na camada superficial (0 a 0,15m) do solo, 0 APY
trocavel era inexpressivo ¢ a porcentagem de saturagio por
bases atingia 47,6% (quadro 1) nas parcelas que receberam
o maior nivel de calcario no experimento (3,6t/ha).

Mediante o emprego de molibdénio na adubagdo,
foram verificados aumentos significativos (P < 0,05) na
~ porcentagem de proteina bruta da centrosema no terceiro
e quarto cortes da forrageira (figura 2A). Esses aumentos
devem ser conseqiiéncia do efeito benéfico desse
micronutriente no processo de fixagdo bioldgica do
nitrogénio nos nddulos radiculares da leguminosa, como
descrito por ANDREW (1978).

Como resultado dos aumentos na porcentagem de
proteina bruta das plantas, verificou-se um aumento
significativo (P < 0,02) na quantidade total de proteina
bruta da leguminosa, no primeiro ano, devido & adubag&o
com molibdénio (figura 2B), uma vez que a produgdo de
matéria seca ndo variou significativamente (P > 0,05) com
essa adubagdo.

A produgdo de matéria seca (quadro 5) e a quantidade
total de proteina bruta da centrosema no variaram signifi-
cativamente (P > 0,05) com os niveis de calcario, do
segundo a0 quinto ano experimental. Esses resultados
diferem daqueles para o primeiro corte € o primeiro ano do
estudo. Provavelmente dois fatores devam ter contribuido
para que isso ocorresse do segundo ao quinto ano apds o
estabelecimento: maior desenvolvimento radicular da le-
guminosa, com o passar do tempo, de tal forma que as
raizes conseguiriam explorar mair volume de terra e retirar
os nutrientes de acordo com as necessidades do seu meta-
bolismo ¢, uma limitagdo ao desenvolvimento da centrose-
ma por insuficiéncia no suprimento de potassio (conforme
apreciagio j4 feita dos resultados de andlise de solo). Tal
insuficiéncia de potassio havia sido detectada em arca
adjacente a desse experimento. Porém, uma corregdo no
fornecimento de potassio resultou em acréscimos na pro-
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Figura 2. Efeitos do molibdénloe na porcentagem de proteina bruta
(A) e na quantidade total de proteina bruta (B) da
centrosema, no primeiro ano do experimento. Barras
seguidas de letras diferentes, dentro de cada corte/ano
diferem entre si pelo teste F (P < 0,05)

dugdo de matéria seca da leguminosa no quinto ano experi-
mental, mas sem significincia estatistica ao nivel de 5%.

Quadro 5 Producdio de matéria seca (MS) e quantidade total de proteina bruta (PB) da centrosema, do segundo ao quinto ano experimental, em

funcdo dos niveis de calcirio
Calcdrio 2° ano 3° ano 4° ano 5% ano
MS PB MS PB MS PB MS PB
kg/ha

0 . 4344a 1037a 1968a 483a 2687a 686a 7102 184a
1,2 4336a 975a 2166a 530a 2619a 654a 858a 216a
2.4 4198a 1008a 2193a 53%a 3417a 867a 921a 241a
3.6 4056a 1035a 2164a 528a 2820a 699a 1059a 270a

Reg. Linear ns. n.s. n.s. n.s. 1.s. n.s. n.s. I.s.

Reg. Quad. ns. n.s. n.s. ns. n.s, ns. ns. n.s.
C.V. (%) 15,7 13,9 16,0 16,1 21,8 21,7 42,2 41,0

Médias seguidas de letras semelhantes, dentro de cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)

n.s. - nfo significativa (P > 0,05)

170



B. Indiistr. anim., Nova Odessa, SP, 50(2):165-72, jul./dez. 1993

Quanto ao efeito dos micronutrientes, do segundo ao
quinto ano experimental, observou-se que o molibdénio
resultou em ligeiros incrementos na produgdo de matéria
seca e na quantidade total de proteina bruta da centrosema,
em cada total amual (figura 3). No quinto ano, esse
micronutriente proporcionou aumentos significativos (P <
0,02), da ordem de 31% nessas duas varidveis estudadas
na leguminosa.
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Figura 3. Efeftos do molibdénio na produgio de matéria seca (A) e
" naquantidade total de proteina bruta (B) da centrosema,
do segundo ao quinto ano experimental. Barras seguidas
de letras diferentes, dentro de cada corte/parfimetro,
diferem entre si pelo teste F (P < 0,05)

Teores de nutrientes

As concentragdes de Mg ¢ Mn na parte acrea da
centrosema, em todos os cortes efetuados, foram significa-
tivamente (P < 0,05) alteradas pela aplicagdo de calcario
ao solo. Aquelas de Ca sofreram variagGes significativas
(P < 0,05) em nove dos quatorze cortes do experimento,
enquanto as de K e Zn foram diminuidas significativamen-
te (P < 0,05) até o final do segundo ano experimental, em
fungiio da calagem. AlteragGes nessas varidveis, com cen-
trosema cultivada em casa-de-vegetagdo, sob niveis de
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calcdrio, também foram relatadas por MONTEIRO et al.
(1983a). Essas alteragdes sdo ilustradas com os resultados
das anilises do material vegeta- tivo coletado no quarto e
décimo. segundo cortes. No quadro 6 s3o mostradas as
equagdes de regressdo para essas concentragdes de nutrien-
tes, em fungfo dos niveis de corretivo. Pode-se verificar
que a porcentagem de Ca na planta foi linearmente incre-
mentada (nos nove cortes) pela aplicagdo do calcario,
enquanto a de Mg inicialmente variou de foram quadritica
(isso ocorrendo até o final do terceiro ano) e, posterior-
mente, de forma linear (no quarto e quinto anos) com as
doses de corretivo. As concentragtes de K e Zn na centro-
sema decresceram linearmente com o incremento dos
niveis de calcario até o final do segundo ano. O teorde Mn
na planta variou, com a calagem, de forma quadratica e o
ponto de minimo ocorreu entre 2.4 e 3,6t de corretivo/ha
(com os mais altos valores ocorrendo nos ultimos trés
cortes no experimento), variando a concentragdo, nesse
ponto, entre 120 e 160mg Mn/kg de matéria seca.

Quadro 6. Equacgdes de regressdo e coeficientes de dete
relativos A concentraciio de nutrientes na centrosema (Y),
por ocasiio do quarto e do décimo segundo cortes, em
fun¢io dos niveis de calcério (X, em t/ha)

Corte  Varidvel de- Equagio R’
pendente (Y)
Ca (%) ¥ =0,9929 +0,01802X 0,73
Mg (%) ¥ =0,2420 + 0,05346X - 0,00792X> 0,97
£ K (%) ¥ = 1,4574 - 0,02688X 0,75
Mn (mg/kg) ¥ =164,18- 35,107X + 6,95530X> 0,99
Zn(mgkg) ¥ =36,79-0,93229X 0,88
Ca (%) ¥ =0,7464 + 0,03427X 0,81
12° Mg (%) Y =0,2899 + 0,02568X 0,89
Mn (mgkg) T =20031-37,633X + 528429%> 0,98

A concentragdo de Zn na centrosema foi significati-
vamente aumentada (P <0,01) no material coletado em ca-
da corte do experimento, como resultado da aplicagio de
Zn na adubagdo. Para ilustrar essa variagdo, na figura 4 sdo
mostrados os efeitos da adubagdo com Zn para a legumino-
sa amostrada em um corte para cada ano experimental,

ZZASem B + Cu+ Zn (" Com B+Cu+Zn
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404 g | = [
~a b b =
cd b b b
o
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49Corte 79 Corte 99 Corte 129Corte 142 Corte

Figura 4. Efeito da adubag¢ic com bore + cobre + zinco na
concentraciio de zinco da centrosema colhida nos virios
cortes dos cinco anos experimentais. Barras com letras
diferentes, dentro de cada corte, diferem entre si peloteste
F (P < 0,05)
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CONCLUSOES

Nas condigdes do presente trabalho, podem-se
apresentar as seguintes conclusdes:

1. A aplicagdo do calcario dolomitico teve um efeito
marcante na fase inicial ¢ no ano de estabelecimento da
centrosema.

2. Para uma adequada implantagio da centrosema hd
necessidade de calagem para elevar a saturagédo por bases
do solo a um minimo de 45 a 47%.

3. A calagem resulta em acréscimos nas concentra-
¢bes de P, Ca e Mg na parte aérea da centrosema, bem
como em decréscimos naquelas de K ¢ Zn na leguminosa.

4. A concentragdo de Mn na centrosema varia
segundo uma regressdo quadratica, com os niveis de
calcario, em cada um dos cortes das plantas.

5. O emprego do molibdénio na adubag&o resulta em
positivo efeito no estabelecimento da leguminosa e em
efeitos benéficos na centrosema em cada ano
experimental,

6. A utilizacdo de zinco na adubagdo proporciona
incremento significativo na concentragio desse
micronutriente na parte aérea da centrosema, em cada
periodo de crescimento, durante cinco anos.
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